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Abstract of DE 101 32729 (A1 ) 

A glass manufacturing hollow electrode (1) has an electrode holder (2) with a cooling geometry 
employing no water cooling. The electrode is made of a refractory metal and has a protective stainless 
steel sheath (6) with a gas-tight cap (2) enclosing one end of the electrode, attached to the other 
otherwise exposed end and leaving a ring gap around the electrode. The sheath protects the electrode 
against molten glass and the surrounding atmosphere. The sheath may also be made of glass, a fire- 
resistant material, an electrode stone, a noble metal, a noble metal alloy or MoSi2. 
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(54) Bezeichnung: Elektrodeneinheit zur Anwendung bei der Glashersteliung 

(57) Hauptanspaich: Elektrodeneinheit zur Anwendung bei 
der Glashersteiiung, insbesondere in mit den folgenden 
Merkmalen: 

1 . 1 mit einer Elektrode (1 ); 

1 .2 mit einem Elektrodenhalter (2); 

1 .3 der Elektrodenhalter weist eine Kuhlgeometrie auf; 

1 .4 der Elektrodenhalter ist frei von einer Wasserkuhlein- 
richtuhg; 

1 .5 die Elektrode (1 ) besteht aus einem Refraktarmetall; 

1.6 es ist eine Schutzhulse (6) vorgesehen, die die Elektro- 
de (1) umhullt, und deren eines Ende an den Elektroden- 
halter (2) gasdicht angeschlossen ist, und deren anderes 
Ende die Elektrode (1) umschliefit; 

1 .7 die Schutzhulse (6) besteht aus einem Material, das ge- 
gen eine Glasschmelze sowie gegen die umgebende At- 
mosphare bestandig ist; 

1 .8 die Schutzhulse (6) ist von einer Feuerfesthulse (3) urn- 
schlossen, die aus elektrisch nicht leitendem Material be- 
steht; 

1.9 die Schutzhulse (6) umhullt die Elektrode (1) unter Be- 
lassen eines Spaltes (6.3) 
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Beschrelbung 

[0001] Bei der Herstellung von Glasern entstehen 
Glasschmelzen, denen Warmeenergie zugefuhrt 
wird. Dies betrifft den ProzeRdes Erschmelzens von 
Glas oder Glasscherben wie auch nachgeschaltete 
Verfahrensschritte, beispielsweise das Lautern oder 
das Homogenisieren. 

Stand der Technik 

[0002] Dabei wird die notwendige Prozeftenergie 
haufig uber den Joulschen Effekt mit hohem Wir- 
kungsgrad direkt im Glasbad freigesetzt. 
[0003] Zu diesem Zweck werden Elektroden in, die 
Schmelze eingetaucht, uber die der elektrische 
Strom eingeleitet wird. Glaser werden ab einer be- 
stimmten Temperatur elektrisch leitfahig, wobei der 
Strom dann im wesentlichen von den unterschiedlich 
beweglichen lonen der flussigen Schmelze transpor- 
tiert wird. Als Elektrodenmaterial dienen Refraktar- 
metalle wie Molybdan oder Wolfram, Sn0 2 oder auch 
Edelmetalle und deren Legierungen. Der Einsatz e\- 
nes bestimmten Materials wird bestimmt durch die 
Anwendungstemperatur, das Korrosionsverhalten in 
dem betreffenden Glas und der verwendeten Heizfre- 
quenz. Als Heizfrequenzen kommen in der Regel die 
ublichen 50 Hz und vor allem bei hochwertigen Gla- 
sern (zum Beispiel optischen Glasern) 1 0 kHz zum 
Einsatz. Die Wahl sowohl des Elektrodenmaterials 
als auch der Heizfrequenz wird im wesentlichen von 
der Qualitat des Produktes und durch Kostenge- 
sichtspunkte bestimmt. Bei Einsatz von Molybdan 
oder Wolfram kommt Vollmaterial (zum Beispiel als 
Stab) zum Einsatz. 

[0004] Es sind auch Elektroden bekannt, die einen 
Kern aus einem Refraktarmetall aufweisen, oder aus 
Feuerfestmaterial oder aus hochwarmfestem Stahl. 
Dieser Kern ist von einer AuBenhaut aus Edelmetall 
umgeben. Der Kern kann gekuhlt oder ungekuhlt 
sein. 

[0005] Die Elektrodeneinheit umfaftt die Elektrode 
(Stab, Platte, Kalotte usw.) sowie einen diese tragen- 
den Elektrodenhalter. Der Elektrodenhalter und die 
Elektrode sind fest miteinander verbunden, beispiels- 
weise durch Verschrauben oder durch Schweiliung. 
Er ist seinerseits mit der aufieren Umgebung fest ver- 
bunden, beispielsweise mit dem Boden oder mit einer 
Seitenwand des betreffenden Schmelzaggregates, 
zum Beispiel einer Schmelzwanne aus feuerfestem 
Material. Die Elektrodeneinheit kann aber auch ober- 
halb des Spiegels der Schmelze angeordnet sein. 
Dabei kann die Elektrode durch eine Bohrung in ei- 
nem sogenannten Abdeckstein hindurchgefuhrt sein, 
ferner durch den Oberofenraum, urn in die Schmelze 
einzutauchen. 

[0006] Der Elektrodenhalter besteht in der Regel 
aus Edelstahl oder aus einer Edelstahllegierung. 
Derjenige Teil, an den die Elektrode angeschlossen 
ist, kommt haufig in unmittelbaren Kontakt mit der 



Schmelze. Aus diesem Grunde wird er im allgemei- 
neh aus hochwarmfesten Stahlen ausgefuhrt. 
[0007] Elektrodeneinheiten der genannten Art fin- 
den sich im Einschmelzteil, im Lauterteil, im Konditi- 
onierteil sowie im Verteiler- und Rinnensystem einer 
Glaserzeugungsanlage. Verteiler und Rinnen sind 
haufig abgedeckt, vor allem bei Glasern, die zum Ver- 
dampfen von Glasbestandteilen neigen. 
[0008] DE 30 33 769 A1 beschreibt beispielsweise 
eine Elektrodeneinheit zur Anwendung bei der Glas- 
herstellung, mit einer Elektrode aus Refraktarmetall, 
einem Elektrodenhalter, der eine Kuhlgeometrie auf- 
weist und frei ist von einer Wasserkuhlejnrichtung, 
ferner eine Schutzhulse aus Material, das gegen die 
Glasschmelze und die umgebende Atmosphare be- 
standig ist. Die Schutzhulse umhullt die Elektrode. 
Dabei ist die „Kuhlgeometrie M des Elektrodenhalters 
nicht naher definiert. 

[0009] DE 44 45 1 67 C1 beschreibt eine Elektroden- 
anordnungfurGlas-Wannenofen. Dabei ist eine stab- 
formige Elektrode verschiebbar durch einen hulsen- 
formigen Elektrodenhalter hindurchgefuhrt, welcher 
auf mindestens einem Teil seiner Lange mit einer Ein- 
richtung zur Zwangskuhlung versehen ist und in ei- 
nem Elektrddenstein der Wanne angeordnet ist. Ge- 
mafi einer dargestellten Ausfuhrung kann der Elek- 
trodenhalter unter Zwischenschaltung einer Isolier- 
hulse im Elektrodenstein angeordnet sein. 
[0010] Die Elektrodenhalter miissen gekuhlt wer- 
den, um den auftretenden hohen Temperaturen uber 
eine langere Zeitspanne hinweg standzuhalten. 
[0011] Man kennt wassergekuhlte und luftgekuhlte 
Elektrodenhalter. Beide Systeme haben Vor- und 
Nachteile. 

[0012] Die Wasserkuhlung fuhrt je ngch Haltertyp, 
Stejnmaterial Und Setztiefe im Stein, zu einer soge- 
nannten Verglasung. Die Verglasung wirkt sich guns- 
tig aus. Sie verhindert namlich, dafi bei Elektroden- 
materialien wie Molybdan oder Wolfram der atmos- 
pharische Luftsauerstoff-die Elektrode erreichen und 
oxidieren kann, was zum Ausfall des Bauteiles mit al- 
ien fur den ProzeR negativen Konsequenzen fuhrt. 
Molybdan und Wolfram oxidieren beziehungsweise 
verdampfen ab ca. 600° C. 

[0013] Die Wasserkuhlung hat einen weiteren Vor- 
teil. Ist die Elektrodeneinheit in den Boden bezie- 
hungsweise in eine Seitenwand eines Schmelze fiiirh*- 
renden Aggregates eingesetzt, so verhindert die 
Wasserkuhlung ein Auslaufen vori Schmelze im Falle 
eines Elektrodenbruches. 

[0014] Gleichwohl bedeutet die Wasserkuhlung ei- 
nen erheblichen apparativen Aufwand. 
[0015] Auch der Betrieb ist nicht optimal. So mufi 
wegen der Bildung von Kesselstein, der mit der Zeit 
die Kuhlwirkung drastisch reduziert und letztlich zum 
Ausfall der Elektrode uber Wassereinbruch in das 
Schmelzaggregat mit Totalausfall der Fertiguhg fuhrt, 
speziell aufbereitetes Wasser in einem separaten 
Kuhlkreislauf zur Verfugung gestellt werden. Dies be- 
deutet ein aufwendiges Verteiler- und Kiihlsystem mit 
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entsprechenden Wartungs- und Investitionskosten. 
Daruber hinaus mud die Energie, die durch das Was- 
ser dem Prozefc entzogen wird, zusatzlich einge- 
bracht werden. Diese Kuhlverluste sind in der Regel 
auch nicht zum Teil wiederzugewinnen und verursa- 
chen dadurch Mehrkosten. Dies konnen je nach Tem- 
peratur der Schmelze, Elektrodendimensionen und 
Haltertyp zwischen 1 und 10 kW pro Elektrode sein. 
[0016] Luftgekuhlte Elektrodenhalter sollten nur 
oberhalb des Spiegels der Schmelze eingesetzt wer- 
den, da andernfalls immer eine erhebliche Gefahr ei- 
nes Auslaufens der Schmelze besteht. 
[0017] Luftgekuhlte Elektrodenhalter werden meist 
in Verbindung mit Edelmetallelektroden verwendet. 
Dabei weist die Elektrode einen Korper aus Refrakt- 
armetall oder hochwarmfestem Stahl oder Feuerfest- 
material auf, und eine Au&enhaut aus Edelmetall. Die 
AufSenhaut ist mit dem Elektrodenhalter verschweilit. 
Die Schweifinaht stellt einen Problembereich dar, da 
sie nur eine maximale Temperatur zulaftt und bei 
Oberschreiten eines bestimmten Temperaturwertes 
zu Versprddung und starker Diffusion neigt. Demge- 
mafi sind bei luftgekuhlten Elektrodenhaltern im all- 
gemeinen nur Temperaturen der Glasschmelze un- 
terhalb 1450° C moglich, bei entsprechend geringer 
Strombelastung. 

[0018] Die Nachteile von Elektrodeneinheiten mit 
luftgekuhlten Elektrodenhaltern bestehen somit in 
den hohen Herstellungskosten der Elektroden aus 
Edelmetall oder Edelmetallegierungen, ferner in den 
niedrigen Betriebstemperaturen. Die bei Spezialgla- 
sern erforderlichen hohen Temperaturen fuhren zu 
einer Verringerung der mechanischen Stabiiitat der 
Edelmetalle. 

[0019] Es ist wunschenswert, Elektroden aus sol- 
chen Materialien herzustellen, die im Einsatz hohe 
Stromdichten zulassen und die demgemafi mit ho- 
hen Stromstarken beaufschlagt werden konnen: Bei 
Edelmetallelektroden liegt eine sinnvolle Grenze bei 
ca. 1 A/cm 2 . Bei Molybdan oder Wolfram werden bis 
zu 5 A/cm 2 erreicht. 

[0020] ' Eine weitere Beschrankung der Anwendung 
von Edelmetallelektroden liegt in der anwendbaren 
Frequenz. Die Beheizung erfolgt in der Regel mit 10 
kHz. Bei niedrigeren Frequenzen tritt hamlich die so- 
genannte Platinzerstaubung auf, was innerhalb kur- 
zester Zeit zum Ausfall des Bauteiles fuhrt. Die hohe 
Frequenz verteuert aber eine Elektrodeneinheit ge- 
genuber einer solchen, die mit den ublichen 50 Hz 
betrieben werden kann. 

[0021] Schliefclich neigen Elektrodeneinheiten mit 
luftgekuhlten Elektrodenhaltern zu einer Sauerstoff- 
blasenbildung an der Edelmetalloberflache bei Be- 
stromung. Dies fuhrt bei Einsatz im Rinnen- und 
' Speisersystem zu erheblichen Qualitatseinschran- 
kungen. 

Aufgabenstellung 
[0022] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 



eine Elektrodeneinheit derart zu gestalten, dafi die 
Nachteile der Luft- und der Wasserkuhlung vermie- 
den, aber die notwendigen Anforderungen dennoch 
erfullt werden. Insbesondere solj die aufwendige und 
nachteilige Wasserkuhlung entfallen. 
[0023] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von 
Anspruch 1 gelost. 

[0024] Um die hohen Stromdichten und gewunsch- 
ten Temperaturen in der Glasschmelze. von bis zu 
1700° C erreichen zu konnen, besteht der Elektro- 
denkorper aus einem Refraktarmetall wie Molybdan 
oder Wolfram. 

[0025] Diese Elektrode wird zum Beispiel uber ein 
Gewinde fest mit dem Elektrodenhalter mit einem de- 
finierten Stromubergang verbunden. Dieser Bereich 
des Halters kann aus einem hochwarmfesten Materi- 
al wie Inconel bestehen. Fur den restlichen weniger 
beanspruchten Teil kann kostengunstiger Stahl ge- 
wahlt werden. 

[0026] Der Elektrodenhalter ist nicht wassergekuhlt. 
Um Warme abzugeben und damit kritische Bauele- 
mente der Anordnung wie zum Beispiel Schweifinah- 
te unter bestimmten Grenztemperaturen zu halten, 
ist der Halter mit sogenannten Kuhlrippen versehen 
und wenn notwendig werden zusatzliche Kuhlflachen 
daran befestigt (bei Bedarf montierbar). Wie ublich ist 
eine geeignete Vorrichtung zum Befestigen der 
Stromkabel angebracht. 

[0027] Damit das Refraktarmetall gegen Oxidation 
geschutzt ist, wird uber den Elektrodenstab eine 
Schutzhulse geschoben, deren eines Ende in das 
Glas eintaucht und das andere Ende in geeigneter 
Weise gasdicht mit dem Halter verbunden wird. Die 
Schutzhulse kann aus einem hoch schmelzenden 
Glas wie Kieselglas, aus einem feuerfesten Material, 
aus MoS| 2 oder aus einem anderen Material (auch 
Edelmetall) bestehen, was zum eineri bestandig ge- 
gen die flussige Glasschmelze und zum anderen in- 
ert gegen die auliere Luftatmosphare ist. Ferner ist 
eine Verkleidung der Schutzhulse mit zum Beispiel 
Edelmetall moglich (siehe Ausfuhrungsbeispiel). Da- 
bei kann der Einsatz des Edelmetalles auf ein Mini- 
mum reduziert werden. 

[0028] Bei einer Edelmetallverkleidung der Schutz- 
hulse kann die Gasdichtigkeit am Halter durch eine 
Verschweiftung realisiert werden. Wegen der Festig- 
keit, Diffusionsvorgange, Verzunderung und Lang— 
zeitstabilitat sollte die Temperatur an dieser Schweifi- 
naht nicht uber 1000° C liegen. 
[0029] Wenn in diesem Bereich keine Verschwei- 
(Jung moglich ist (zum Beispiel keine Edelmetallver- 
kleidung), kann durch sogenannte Dichtpassungen 
uber O-Ringe etc. die Gasdichtigkeit gewahrleistet 
werden. Auch hier ist die Kuhlleistung und die 
Schutzhulsenlange so zu wahien, dad die Maxi- 
maleinsatztemperaturen der entsprechenden Kom- 
ponenten nicht uberschritten werden. Dies kann bei- 
spielsweise durch eine Verlangerung der Schutzhul- 
se geschehen. 

[0030] Der untere Teil der Schutzhulse ist geeignet 
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gegen .ein Abrutschen zu sichern, zum Beispiel iiber 
einen Stifl; der durch den Refraktarmetallstab gefuhrt 
wird. Bei einer Edelmetallverkleidung wird die 
Schutzhulse von dem Edelmetall selbst gehalten. 
[0031] Die Schutzhiilse sollte wie oben beschrie- 
ben, ein gewisses Mafl in das Glas eintauchen (ca. 
20 - 40 mm), urn Glasstands- und/oder Temperatur- 
schwankungen ausgleichen zu konnen, denn abhan- 
gig von der Einbausituation wird das Glas in einer be- 
stimmten Hohe der Schutzhulse einfrieren. In dem 
Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um eine soge- 
nannte Top-Elektrode, die von oben durch eine Boh- 
rung eines Abdecksteines in die Glasschmelze ein- 
gefuhrt wird. Die Eintauchtiefe und die Lange der 
Schutzhulse wird bestimmt durch: 

a) die Warmetransporteigenschaften der Anord- 
nung, die auch die Temperatur an der Ubergangs- 
stelle Elektrodenstab-Halter bestimmen, 
. b) die Elektrodenbelastung durch den elektri- 
schen Strom, 

c) und damit verbunden die Temperatur der Glas- 
schmelze, 

d) die relative Aufteilung des zugefuhrten Stromes 
auf die eigentliche Heizelektrode und die Schutz- 
hiilse selbst, wenn diese elektrisch leitfahig ist 
(Widerstandverhaltnis), 

e) die Anfalligkeit des Glases fur Sauerstoffbla- 
senbildung, die dann gebildet werden, wenn ein 
bestimmter Strom von der zum Beispiel edelme^ 
tallbeschichteten Schutzhulse ins Glasbad fliefit 
(entfallt bei nichtleitenden Schutzhulsenmateriali- 
en). 

[0032] Der Warmehaushalt der Anordnung kann 
entscheidend beeinflulit werden durch die Geometrie 
der Elektrode. So transportiert eine hohle Elektrode 
bedeutend wenlger Energie aus der Schmelze auf 
den Halter, da weniger Querschnittsflache zum War- 
metransport vorhanden ist. Hier kann eine Optimie- 
rung zwischen Stromdurchgang und Warmeubertra- 
gung erreicht werden. Dies spart sowohl Energie als 
auch dient es zur Entlastung der Verbindungsstelle 
Elektrode-Halter. Im Endeffekt kann die Hulse kurzer 
ausfallen. 

[0033] Die Elektrode mit Halter wird in der Regel 
durch eine Bohrung in einem sogenannten Elektro- 
denstein in die Glaschmelze eingebracht. Durch das 
Fehlen einer Wasserkuhlung ist das Glas in der Boh- 
rung noch so heili, dad es elektrisch leitfahig bleibt. 
So kann in Abhangigkeit von Geometrie der Boh- 
rungsumgebung, Heizkreisgeometrie und den ent- 
sprechenden Temperaturen Strom in der Bohrung 
selbst von der Elektrode ins Glas flielien. Dies birgt 
die Gefahr, dafc ein merklicher Teil des Stromes iiber 
den Elektrodenstein fliefcen kann und zu dessen vor- 
eilenden Verschleifc beitragt. 

[0034] Je nach der Leitfahigkeit des Glases ist dann 
entweder ein entsprechendes Elektrodensteinmateri- 
al auszuwahlen oder eine sogenannte Feuertesthul- 
se aus einem elektrisch nicht leitenden Material ge- 



mali Anspruch 1 vorzusehen und inbesondere in die 
entsprechend vergrdfcerte Bohrung des zu gut leitfa- 
higen Elektrodensteines einzusetzen (siehe Ausfuh- 
rungsbeispiel). 

[0035] Thermoelemente an geeigneten Positionen 
(wie zum Beispiel Hulsenunterkante, Schweifcnaht) 
dienen der Prozeflkontrolle und der Optimierung der 
Eintauchtiefe. 

[0036] Folgende Obersicht enthalt Angaben uber 
Parameter, die in der Praxis angewandt werden kon- 
nen. 

a) Bauform: an dem Elektrodenstab kann eine 
.Platte, Block, Kalotte oder eine andere beliebige 
Geometrie mohtiert werden 

b) Aufbau: Halter, Elektrodenstab fest mit Halter 
verbunden oder nachschiebbar, dariiber eine Hul- 
se zum Schutz gegen Oxidation 

q) Durchmesser des El.-stabes: 5 - 200 mm, vor- 
zugsweise 10-80 mm Vollstab oder hohl, wobei 
Wandstarke von 1-50 mm, vorzugsweise 5-20 
mm 

d) Elektrodenmaterial: Refraktarmetalle wie Mo- 
lybdan oder Wolfram 

e) Material der Schutzhulse: - alle Edelmetalle(le- 
gierungen), vorzugsweise Pt, PtRh 10-30 (Wirt- 
schaftlichkeit), hochschmelzendes Glas (zum Bei- 
spiel Kieselglas), Feuertestmaterial, MoSi 2 , ande- 
re Materialien, die bestandig gegen die Glas- 
schmelze sind; oder Kombinationen derselben 

f) Schutzhulsendicke: 1 - 50 mm, vorzugsweise 2 
- 15 mm 

g) Schutzhulsenlange: 20 - 1000 mm, vorzugs- 
weise 1 00 - 400 mm 

h) Eintauchtiefe ins Glas: 2 - 200 mm, vorzugs- 
weise 10- 100 mm 

i) Temperatur: 1000 - 1700° C, vorzugsweise 
1200- 1650° C 

j) Frequenz: 1 Hz - 50 kHz, vorzugsweise 50 Hz 
k) Belastung: 0.01 - 10 A/cm 2 , vorzugsweise 0.1 
-2 A/cm 2 

I) Kuhlung: Lufkuhlung uber sogenannte Kuhlrip- 

pen und Zusatzkuhlflachen 

m) Bohrung im Stein: Durchmesser 25 - 500 mm, 

vorzugsweise 50 - 1 50 mm 

n) Feuerfesthiilse: wenn notwendig in der Stein- 

bohrung, aus elektrisch nichtleitendem Material, 

vorzugsweise p eLFF (T) > = 10 p. LGIa ,(T); p el : speztfr- 

scher elektrischer Widerstand 

o) Einbauposition: von oben, von der Seite. 

p) Standzeit: langer oder gleich wie bei einem 

wassergekuhlten Halter 

q) Energieeinsparung: 10-90 % eines wasserge- 
kuhlten Halters, vorzugsweise 20-60 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0037] Die Erfindung ist anhand der Zeichnung na- 
her erlautert. Diese zeigt eine Elektrodeneinheit mit 
dem zugehorenden Umfeld in schematischer Dar- 
stellung. 
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[0038] Im einzelnen zeigen die Figuren folgendes: 
[0039] Fig. 1 zeigt eine komplette Elektrodenein- 
heit. 

[0040] Fig. 2 zeigt in etwas genauerer Darstellung 
die Elektrode sowie die HCilse aus Fig. 1. 
[0041] Fig. 3 zeigt den Gegenstand von Fig. 2 in ei- 
nem achssenkrechten Schnitt. 
[0042] Die in Fig. 1 gezeigte Elektrodeneinheit urn- 
faftt als wichtigste Bauteile eine Elektrode 1 sowie ei- 
nen Elektrodenhalter 2. Diese beiden sind von einer 
Feuerfesthulse 3 teilweise umschlossen, und zwar 
derart, daft ein "Luftspalt" zwischen der Leibung 3.1 
der Htilse 3 und der Mantelflache 1.1 der Elektrode 
verbleibt. Dieser "Luftspalt" ist so groft zu wahlen, 
daft ein Setzen der Elektrode problemlos moglich ist. 
[0043] Die Feuerfesthulse 3 ist ihrerseits in einen 
Abdeckstein 4 eingelassen. Der Abdeckstein ist auf 
seiner Oberseite von Isolationssteinen 5 abgedeckt. 
[0044] Elektrode 1 und Elektrodenhalter 2 sind starr 
miteinander verbunden. Zu diesem Zwecke weist die 
Elektrode 1 an ihrem oberen Ende ein Gewinde 1.2 
auf. Der Elektrodenhalter 2 besitzt das entsprechen- 
de Gegengewinde. 

[0045] Der Elektrodenhalter weist Kuhlrippen 2.1 
auf, ferner einen Anschluftteil 2.2 fur die Stromzufuhr. 
[0046] Gemaft der Erfindung ist die Elektrode 1 von 
einer Schutzhulse 6 umhullt. Die .Schutzhulse 6 be- 
steht aus einem Feuertestmaterial. Sie ist edelmetall- 
verkleidet und an ihrem oberen Ende durch eine 
Schweiftnaht 7 mit dem unteren Ende des Elektro- 
denhalters 2 zuverlassig fest und gasdicht verbun- 
den. An ihrem unteren Ende umschlieftt sie die Man- 
telflache 1.1 der Elektrode 1. 

[0047] Wie man sieht, ist die Schutzhulse 6 derart 
lang bemessen, daft sie bei Betrieb in die Schmelze 
eintaucht - siehe den Schmelzenspiegel 8. 
[0048] Die Schutzhulse 6 umhullt die Elektrode 1 
nicht auf deren gesamter Lange. Vielmehr liegt ein 
wesentlicher Teil der Elektrode frei, um den Strom un- 
gehindert von der Oberflache der Elektrode 1 wegflie- 
ften zu lassen. 

[0049] Die Fig. 2 und 3 lassen erkennen, daft die 
Schutzhulse 6 aus einem Feuerfestmaterial 6.1 auf- 
gebaut ist, das der Elektrode 1 zugewandt ist, ferner 
aus einer Edelmetallhulle 6.2, die das Feuerfestma- 
terial unmittelbar umschlieftt. Der Spalt 6.3 zwischen 
Elektrode 1 und Schutzhulse 6 bestjmmt sich aus 
Fertigungstoleranzen sowie aus Montageerfordernis- 
sen. 

[0050] Die erfindungsgemafte Elektrodeneinheit 
laftt sich fur zahlreiche Anwendungen einsetzen. Bei- 
spiele sind die Herstellung von Laborglasern, Fern- 
sehschirmen, Rohren, Kochfeldern. 
[0051] Als Glausarten, bei deren Erzeugung die er- 
findungsgemafle Elektrodeneinheit verwendet wer- 
den kann, sind beispielshalber zu nennen: 
Borosilicatglas, Displayglas, Fernsehglas, Kalk-Nat- 
ronglas. 



Patentanspruche 

1. Elektrodeneinheit zur Anwendung bei der 
Glashersteilung, insbesondere in mit den folgenden 
Merkmalen: 

1.1 mit einer Elektrode (1); 

1.2 mit einem Elektrodenhalter (2); 

1.3 der Elektrodenhalter weist eine Kuhlgeometrie 
auf; 

1 .4 der Elektrodenhalter ist frei von einer Wasserkuh- 
leinrichtung; 

1 .5 die Elektrode (1) besteht aus einem Refraktarme- 
tall; 

1:6 es ist eine Schutzhulse (6) vorgesehen, die die 
Elektrode (1) umhullt, und deren eines Ende an den 
Elektrodenhalter (2) gasdicht angeschlossen ist, und 
deren anderes Ende die Elektrode (1) umschlieftt; 

1.7 die Schutzhulse (6) besteht aus einem Material, 
das gegen eine Glasschmelze sowie gegen die um- 
gebende Atmosphare bestandig ist; 

1.8 die Schutzhulse (6) ist von einer Feuerfesthulse 
(3) umschlossen, die aus elektrisch nicht leitendem 
Material besteht; 

1.9 die Schutzhulse (6) umhullt die Elektrode (1) un- 
ter Belassen eines Spaltes (6.3) 

2. Elektrodeneinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Schutzhulse (6) aus Edel- 
metall oder einer Edelmetallegierung besteht. 

3. Elektrodeneinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schutzhulse (6) aus einem 
der folgenden Materialien oder einer Kombination 
hieraus besteht: 

aus hochschmelzendem Glas 

aus Feuerfestmaterial 

aus Elektrodenstein 

aus einem Edelmetall 

aus einer Edelmetallegierung 

aus MoSi 2 . 

4. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Einrichtung 
zum Beaufschlagen der Elektrode (1) mit zwischen 
0,5 und 5A/ cm 2 vorgesehen ist. 

5. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche +- 
bis 4, dadurch. gekennzeichnet, daft die Elektrode (1) 
als Hohikprper ausgebildet ist. 

6. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 5, gekennzeichnet durch eine derartige Lange 
und/oder Anordnung von Elektrode (1) und Schutz- 
hulse (6), daft diese beiden in die Schmelze eintau- 
chen, einer Anlage fur die Herstellung von Laborgla- 
sern, Glasern fur Fernsehschirme, Glasern fur Rohre 
oder Glasern fur Kochfelder. 

7. Elektrodeneinheit nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Schutzhulse 
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(6) unter Belassen eines Luftspaltes von einer Feuer- 
festhulse.(3) umschlossen ist, und dafi der spezifi- 
sche elektrische Widerstand der Feuerfesthulse (3) 
mindestens zehnmal so grofi ist, wie der spezifische 
elektrische Widerstand des Giases der Glasschmel- 
ze: 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 



Fig.1 
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Fig. 2 
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